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Bild 2b ist eine Blattunterseite. Auch hier war auf 
dem grünen Blatt von einem Spritzbelag nichts zu 
sehen. 
Wie die Bilder nachweisen, waTen die Blätter vom 
Nebel auf beiden Seiten geradezu ideal getroffen. Es 
war auf ihnen ein fast lückenloser Wirkstoffbelag ent-
sfanden. 
.Alblb. 2 a. A•bb. 2b. 
Abb. 2,a,. J0<d-Me.t'hode: Niedenschlag ,aius nicht sichtbarem 
Belag; Blatt0<berseit€ . - Ablb. 21b. Jod-Metlhode: Nie·der-
schla,g aus nicht sichl1barem Belag; Blattunterseite. 
Die Methode I stellt zwar zugleich die Identität des 
Wirkstoffes sicher. Das Bild kann jedoch kaum ver-
stärkt werden, so daß an sich nicht sichtbare Nieder-
schläge kaum in Erscheinung treten. 
Die Reaktion II ist keine Identitätsreaktion, und 
man könnte einwenden, daß auch andere reduzierbare 
Stoffe darauf ansprechen, z. B. Fe · · ·. Eisen erscheint 
gelegentlich als Verunreinigung in Kupfersalzen. Wir 
haben jedoch gefunden, daß diese Verunreinigungen 
normalerweise gering sind und eine Fälschung des 
'Bildes kaum herbeizuführen vermögen. Einwertiges 
Kupfer, wie es z. B. in den Kupferoxydulspritzmitteln 
enthalten ist, gibt die Reaktion nicht. Es scheinen je-
doch kleine Modifikationen möglich, die auch diese 
Verbindungen, die in feiner Verteilung an der Luft 
leicht oxydiert werden, dem Verfahren zugänglich 
machen. 
\,Vie die obenstehenden Bilder eindrucksvoll zeigen, 
erlaubt die Jod-Methode eine ausgezeichnete Verstär-
kung der Bilder, so daß damit auch fein verteilte 
Spritzbeläge, die sich der direkten Beobachtung ent-
ziehen, gut sichtbar gemacht werden können. Wir 
möchten deshalb trotz des oben genannten Einwandes 
der Methode II für den vorliegenden Zweck den Vor-
zug geberi. Die Lichtbeständigkeit der Bilder scheint 
nicht unbegrenzt, sie reicht jedoch aus, um Reihen-
versuche vergleichend zu prüfen. Bilder von dokumen-
tarischem Wert können unschwer fotografisch reprodu-
ziert werden. 
Wir glauben, daß die Methode zur Klärung zahlrei-
cher Fragen im Pflanzenschutz beizutragen geeignet 
ist und besonders Forschungs- und Prüfstellen gute 
Dienste zu leisten vermag. Wir denken dabei im be-
sonderen an die Weiterentwicklunq der Nebelgeräte. 
Das Verfahren ist so einfach, daß es bei einiger Ubung 
auch vom Praktiker ausgeführt werden kann. Ihm wird 
die Arbeitskontrolle erleichtert; außerdem kann er u. U. 
auch über die Notwendigkeit der Wiederholung von 
Spritzungen Klarheit erhalten. Der Anwendungsbereich 
erstreckt sich vorerst auf alle Kupferbrühen mit zwei-
wertigem Cu, also auf die neutralen Kupferspritzmittel, 
Kupferoxychloride, Kupfervitriol-Kalkbrühe, Kupfer-
Soda-Brühe u. dgl.; ferner auf alle Mischbrühen, die die 
genannten Kupfermittel enthalten. Der Kupfernachweis 
dürfte in diesen Fällen auch oftmals Schlüsse auf das 
Vorhandensein der beigegebenen übrigen Wirkstoffe 
(S, Insektizide usw.) zulassen. 
Nochmals zur Chemie und Physiologie der Geruchs- und Geschmacksträger 
des technischen Hexachlorcyclohexans 
Von Dr. Paul Münchberg, Soest 
Wenn bei der Heranrziehung des Hexachlorcyclohe-
xans zu Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungs-
zwecken trotz seiner -guten fügenschaften nicht gerade 
von einem Siegeslauf gesprochen werden kann, so . bil-
den hierfür der dem technischen Produkt anhaftende 
unangenehme Geruch und der brennend-beißende Ge-
schmack, welche sich dem damit behandelten Ernte-
gut mehr oder weniger mittei<len können, die Haupt-
gründe. Es ist in erster Linie der chemischen Industrie 
zu danken, wenn inzwischen in der Fach- und Tages-
presse mehr und mehr die Stimmen verstummen, die 
von einer Qualitätsminderung des mit HCCH behan-
delten Pflanzenmaterials zu berichten wissen. Ihr war 
es nämlich gelungen, bei der Darsteflunq des Hexa-
chlorcyclohexans die Bedingungen so zu halten, <laß ein 
an der wirksamen y-Komponente reiches und an den 
störenden Beistoffen armes Rohprodukt anrfiel. Heute 
wird fast ausschließlich das hauptsächlich die Kontakt-
insektizidität in sich vereinigende y-HCCH zu Pflan-
zenschutz- und Schäd!.ing,SJbekämpfungsmitteln verar-
beitet, nachdem e,s durch selektive Extraktion in Ver-
bindung mit fraktionierter Kristallisation von den 
kau:m oder weni1ger insektentoxischen Nebenisomeren 
und deren Verunreinii,gungen getrennt w:or.den ist. 
Günstig mag sich auch auf Grund der gemachten Er-
fahrungen die Präzisierung des Indikationsgebietes der 
Hexa-Mittel hiierbei ausgew.irkt haben. Scheinen so-
mit gegenwärtig die dem HCCH im Anfang anhalften-
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den Kinderkrankheiten fast vollkommen behoben, 
so verlohnt es sich dennoch, den mit den Duft- und 
Geschmacksträgern des technischen Hexachlorcyclo-
hexans zusammenhängenden Ursachenkomplex so-
wohl von der stofflich-chemischen als auch physiolo-
gisch-wirkungsmäßi.gen Seite aufzurol'len (M ü n c h -
b er g 1950a, 137), zumal hierbei hochinteressante Fra-
gen und Proble!Ile aufgeworfen werden. 
·was zunächst den abstoßenden Geruch und Ge-
schmack des hexabehandelten Erntegutes anbelangt, 
so dürften sich die denselben auslösenden Beistoffe 
zum allergrößten TeiLe bei dessen Darstellung ,ge·bil-
det haben. Doch soll weiter unten die Möglichkeit 
ihrer Entstehung durch Abbauvorgänge des HCCH im 
Boden und in der Pflanze di.skutiert werden. 
Bei der Chlorierung des Benzo1s (vgl. M ü n c h -
b er g 1949a, 54; 1949b, 118) ist trotz der Abwesenheit 
von Substitutionskatalysatoren damit zu rechnen. daß 
es neben der Addition des Chlors in winzigen Spuren 
zu dessen Substitution kommt, so daß das anfallende 
Isomerengemisch des Hexachlorcyclohexans in ganz ge-
ringen Mengen durch Ch'lorbenzole denaturiert ist. 
Wenn auch nach Riemschneider (1950, 748) die che-
mische Natur der Geruchsstoffe noch unbekannt ist, so 
sind sie doch sicher unter den chlorsubstituierten Deri-
vaten und den sich bei Fortgang d,er Halogenierung 
aus ihnen büdenden höheren Cl-Aibkömm1ingen des 
Benzols zu suchen. Unter den überhaupt möglichen 
12 Chlorbenzolen - ihre physikalisch-chemischen Cha-
rakteristika sind von R i e ms c h n e i d e r (1. c., 734) 
und mir (1949 a, 54) andernorts zusammengestellt 
w@rden - stellen u . a. das 1, 2, 4, 5-Tetrachlorbenzol 
und auch der 1, 2, 3, 4, 5-Abkömmling unangenehm 
durchdringend riechende Verbindungen dar. Unter 
den. höheren Cl-Subsfüuenten des Hexahydrobenzols 
bilden z. B. Heptachlorcyclohexan und 1, 1, 2, 2, 3, 4, 4, 5-
Enneachlorcyclohexan muffig riechende Krisla'lle . 
Ahnlich mö,gen die Dinge bei vielen anderen hierher 
g,eböri.gen Produkten liegen. 
Mit der Behauptung, daß unter diesen chemischen 
Körpern, die sich vielfach durch eine abstoßende Rei-
zung unserer chemischen Sinne ·auszeichnen und skh 
durch Cl-Addition vom Benzol mühelos darstellen las-
sen, die stofflichen Ursachen .für die nachteilige Be-
einflussung des Erntegutes zu suchen sind, wird wohl 
keine voreilige Generalisierung begangen. Es kann 
nicht deutlich genug an dieser Stelle hervorgehoben 
werden, daß sowohl die Geruchs- als auch die Ge-
schmacksträger des technischen HCCH polygener 
Natur sind. 
Nach den Feststellungen von Scheu in g und V o -
g e I b a c h ( 1950, 211) ist im technischen Hexachlorcy-
clohexan unter Umständen recht erheblich der Gehalt 
an Heptachlorcyclohexan-Isomeren. Es gelang sogar 
den beiden zuletzt genannten Forschern, zwei neue 
Isomeren des Heptachlorbenzols (C6H5Cl7) zu isolie-
ren, welche sie im Anschluß an die beiden bereits be-
kannten a- und ß-Komponenten als y- und c'l ·Hepta-
chlorcyclohexan bezeichnet haben. Unter dem Einfluß 
von Alkalilauge wandelten sich beide Abkömmlinge 
in Tetrachlorbenzole um. Von ihnen zeichnet sich y-
Heptachlorcyclohexan nach S c h e u i n g und V o g e 1 -
b ach durch einen ausgeprägt charakteristischen Ge-
ruch au·s, welcher bezeichnend für das technische HCCH 
ist. Dem c'l-C6H5Cl7kommt wohl hierbei keine besondere 
Bedeutung zu, da es nur in geringen Mengen anfällt. 
Herr Dr. A. M a y e r von der Cela GmbH., Ingelheim, 
hat mir für geruchs- und geschmacksphysiologische 
Untersuchungen von dem Y -Heptachlorcyclohexan, 
welches Sc'heuing und Vogelbach als einen der Ge-
ruchsträ,ger des technischen Hexachlorcyclohexans be · 
zeichnen, eine Probe zur Verfügung ,gesteillt. Es sei an 
dieser Stelle gestattet, ihm meinen verbindlichsten 
Dan:k aUJszusprechen. Den Kri:stallen ist der typische 
Hexageruch eigen, welcher aber m. E. bei der Reinheit 
des Chemikals im Vergleich zum Roh-HCCH, bei dem 
bekannHich die Geruchssubstanzen eine feine Vertei-
lung aufweisen und damit die von iih.nen ausgehenden 
Gerüche eine Schwächung erfahren dürften, merklich 
geringer ist. Durch die Feststellungen von S c h e u i n g 
· und Vogelbach wird nur bestätigt, daß der Hexa-
geruch durch Zusammenwirken mehrerer Komponen-
ten zustande kommt bzw. polygener Natur ist. Aller-
dings dürHen auch hier in quantitativer Hinsicht 
Dosierungsunterschiede und in qualitativer Beziehung 
bei den Versuchspersonen idiosynkrati sehe Zustände 
mitsprechen. Daß sich außer dem Heptachlorbenzol noch 
höhere Cl-Abkömm:iinge des Cyclohexans bei der 
Benzolch:lorierung bilden, g,eiht aus der Feststellung 
von L. L. Ra m .s a y und W. J. Patte r so n (1946) und 
L. W. Da a s _c h (1947) hervor, denen es mittels Ultra-
rotspektroskopie und chromatischer Absorption an Alu-
miniumoxyd gelang, neben 5 Isomeren des Hexachlor-
cyclohexans und Heptachlorbenzols noch Oktachlor-
cyclo'hexan zu isolieren. 
Müssen nach den vorangegangenen Ausführungen 
für den Geruch des technischen HCCH mehrere Pro- · 
dukte verantwortlich gemacht werden, so dürften be•i 
den Geschmacksträgern die Dinge ähnlich liegen. Da:ß 
die sich olfaktorisch und gustatorisch unanqenehrn 
bemerkbar machenden Verunreinigungen des Roh-
Hexas nicht miteinander identisch sind, darf schon aus 
den Erfahrungstatsachen gefolgert werden, weil ein 
mal völlig geruchsfreien Hexapräparaten ein abstoßen-
der Geschmack eigen sein kann, sodann aber Mittel 
mit typischem Eigengeruch nicht von einer ,geschmack-
lichen Beeinflussung begleitet zu sein brauchen. Mit 
dieser unserer Feststellung sollen jedoch keines-
wegs die zwischen den Duft- und Geschmacksstof.fen 
hinsichtlich ihrer Perzeption durch unsere chemischen 
Sinne bestehenden korrelativen Beziehungen in Ab-
rede gestellt werden. Die zwi,schen den Sinnen unse-
rer Nase und Zunge existierenden engen Relationen 
offenbaren sich uns immer wieder bei katarrhalischen 
Erkrankungen. Ein Schmecken ohne Riechen ist nur be-
grenzt, während ersteres durch olfaktorische vVahrne•h-
mungen kräftig unterstützt werden kann. Von der in 
die Mundhöhle aufgenommenen Speise dringen flüch-
tige Bestandteile durch die Choanen in die obere 
Nasenmuschel , wo es durch die Duftstoffe zu einer 
Reizung de'S Sinnesepithels in der Regio olfactoria 
kommt. Zwaardemaker (1930) spricht von gustatori-
schem Riechen, wenn wir ,eine Speise nicht beim Kau-
vorgang im Munde schmecken, sondern mehr riechen . 
Werden dem HCCH-be'handelten Erntegut ein muffiger 
Geschmack und ein ebensolcher Geruch nachgerühmt, 
so sind an dieser sicherlich subjektiv variablen Fest-
stellung g'leichzeiüg unser Nasen- und Zungensinn 
beteiligt. An dem Zustandekommen desHexa,geschrrnak-
kes wirken nach Fr e y (1950, 82) Absorptionsprozesse 
mit, durch welche sich vor allem der über den Reiz 
hinaus sich bemerkbar machende Nachgeschmack ver-
ständlich machen läßt. Die von den Versuchspersonen 
mit der Zunge entweder als „brennend-beißend" oder 
,,brennend-kratzend" oder schliefüich als "dumpfig-
modrig" empfundene \Vahrnehmung deckt sich, worauf 
schon Fr e y ('l. c.) hingewiesen hat, nicht mi.t den vier 
Gescnmacksqualitäten süß, sauer, salzig und bitte, . 
Bei dem als „scharf" mit der Zunge konstatierten 
Brennen handelt es sich nach F r e y nur um eine 
Schmerzempfindung, die sich bestenfalls mit der gou-
tierenden Qualität sauer in Verbindung bringen läßt. 
Es kann Fr e y vollkommen b2igepflichtet werden, wenn 
er ·bei dein Hexa-Geschmack von einer ko'Illplexen Ge-
schmackswahrnehmung spricht. Letztere läßt sich am 
ehesten mit der als „1auigig" von unserer Zung•e 
charakterisierten Empfindung paralleU.sforen, welche 
sich wiederum aus den Eindrücken brennend, seifig 
(glatt bei Fr e y). bitter und süß zusammensetzen soll. 
Bei der als typisch du'Illpfig-modrig empfundenen Kom-
ponente des Hexageschmackes handelt es sich nach 
Fr e y, zumal das sie verursachende Agens schon allein 
durch Geruchsproben wahrgenommen werden kann, 
überhaupt nur um eine Geruchsqualität. Die von ihm 
angeführten Argumente, daß ein reifer Apfel, bei wel-
chem das von ihm ausgehende Aroma durch die Ein-
puderung mit widerlich riechendem HCCH-Staub über-
deckt ist, beim Zuhalten der Na,se süß schmeckt, ver-
deutlichen wiederum schön die zwischen den Wahrneh-
mungen beider chemischer Sinne existierenden Wech-
selbeziehungen, während der Hinweis bei iihm, daß 
die dicht über eine Pulverflasche mit Nexitstaub älterer 
Fabrikation gehaltene Nase nach etwa 3 Minuten den 
Geruch nicht mehr · aufzunehmen vermag, durch die 
außerordentlich große Adaptationsfähigkeit des Ge-
ruchssinnes seine Erklärung findet. Zwe·ifellos handelt 
es sich bei dieser Gewöhnung um Ermüdungserschei-
nungen. Wenn der mit einem Hexamittel eingepuderte 
Apfel bei Adaptation unseres Nasensinnes an den 
HCCH-Geruch „wunderbar aromatisch süß" schmeckt, 
„ als wäre er nicht behandelt", so bilden ebenfalls die 
zwischen beiden chemischen Sinnen existierenden en-
gen Korre'lationen den Schlüssel zu dieser Feststellung. 
Allenfalls kann auch die Meinunq von Fr e y hin-
genommen werden, daß es sich beim „Stechen in der 
Nase" und beim „Brennen auf der Zunge" nur um „eine 
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Reizung der die Schmerzempfindung ableitenden Ner-
ven (Trigeminus)" handelt. Wenn es aber nach 1ihm 
fraglich ist, ob „a,m »Hexa:Geschmack« überhaupt eine 
Komponente, die einer Geschmackswahrnehmung ent-
spricht, betefügt ist", so i:st er uns trotz seiner Argu-
mentierung noch den Bewei;s schuldig ,geblieben. Nach 
wie vor muß bei den das technische HCCH denaturie-
renden Fremdstoffen peinlichst genau zwischen den 
Geruchs- und Geschmacksträgern unterschieden wer-
den, welche Auffassung übrig,ens von der stofflich-
chemischen Seite aus durch die folgenden Ausführun-
gen 'besonders untermauert werden soll. 
Methodische Hinweise betreffs der Feststellung einer 
geschmacklichen und -geruchlichen Abwertung pflanz„ 
liehen Erntegutes nach dessen Beihandlung mit dena-
turierten Hexamitteln sind von Trappmann (1949, 80) 
gegeben worden, während auf Grund ausqede'hnter 
Feldversuche . über die Geschmacksbeeinflussung durch 
HCCH-Präparate bei der Kartoffel Schönherr (1950) 
und im gleichen Ja'hr Erika Schwa r t z, bei Obst und 
Gemüse aber Fr-ey (1. c., 83-84) berichtet haben. Da im 
Ralhmen dieser Ausführungen die Probleirnste,llung efa1e 
andere ist, kann an dieser Stelle nicht weiter auf die 
in jenen Arbeiten publizierten Erg,ebnisse eingegan-
qen werden. Erwähnt sei nur, daß von Fr e y und 
Schwartz ausdrücklich auf die großen Schwierigkeiten 
hinqewiesen worden ist, die ·einer geschmacklichen Er-
probung weqen der beim Menschen existierenden er-
heblichen .individuellen Unterschiede entgegenstehen. 
Außer diesen subjektiven Verschiedenheiten muß hei 
den Versuchspersonen noch den Erscheinungen de,s 
Kontrastes und der Adaptation, bei dem behandeHen 
Erntequt aber den Tatsachen der Konzentration bzw. 
den Dosierunqsverihältnissen, der A'bsorption und 
Kumulation des HCCH in der Pflanze Rechnunq qe-
traqen werden. Soll e,s sich bei den Teilnehmern um 
keine subjektiven Wahrnehmunqen bzw. um „Feststel-
lunqen relativen Cha.rakters" handeln, so kann dies 
nach Schwartz nur dadurch oeschehen. ,.wenn die Prii-
funaen unter vöfüa gleichen äußeren Bedinqunqen und 
immer mit rlem aleichen Personenkre'i-s durchrrefiihrt 
werden". Wenn es bei Schwa r t z weiter heißt, .. daß die 
Ursach 0 n . rlie zu einer geschmacklichem Beeinflussung 
der behandelten Pflanzen führen können. noch nicht 
sicher bekannt sind", so ist mit diesen Darlegurngen 
·ein Beitrag zu einer qegenteiliqen Auffassung beab-
sichtigt. Natürlich könnten restlos aUe Probleme, die 
uns die Verunreinigungen des technischen HCCH und 
die von ihnen ausgelösten nachteiligen Wirkunqen auf 
das p'filanzliche Erntegut aufgeben, nur durch Isolie-
rung und chemische Identifizierung dieser Begleitstoffe 
qeklärt werden. Dazu sind mit den Feststellungen von 
Scheuing und Vogelbac'h einerseits und denen 
der Amerikaner D a a s c 'h, R a m s a y und P a t t e r -
s o n andererseits be, eits mehr als beachtliche Anfänge 
gemacht worden. 
Aus dem Uimst,and, daß bei uns die Anzahl der che-
mischen Fabriken, die sich mit der Gewinnung des 
HCCH abgeben, noch in der Zunahme begriffen ist, darf 
gefolgert werden, zumal sehr unterschiedlich (vgl. 
M ü n c h b er g 1951) bei der Darstellung vorgegangen 
werden wird, daß das Rohprodukt hinsichtlich sei-
ner Verunreinigung sehr differentiell anfallen wird. 
Andernorts (M ü n c h b er g 1949a, 55; 1950b, 173) ist 
bereits darauf aufmerksam gemacht worden, daß die 
Durchtestung der Chlorbenzole und der sich aus densel-
ben bei Fortsetzung der Cl-Addition bildenden höheren 
Cl~Abkömmlinge bezüglich ihrer insektiziden Natur 
wünschenswert wäre. Mit diesen Untersuchunqen müß-
ten sich gleichzeitig so'lche über ihren Geschmack und Ge-
ruch paaren. Den unlängst von Riemschneider (1950, 
766, 767) an Meloplwgus ovinus und Drosophila mela-
nogaster gewonnenen toxikologischen Werten ist nur 
zu entnehmen, daß sich z. B. a- und ß-Heptachlorben-
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zol, a- und ß-Oktachlorcyclohexan, Ennea-, Deka- und 
Dodekachlorbenzol bzw. -cyclohexan betreffs ihrer in-
s.ektentoxischen Eigenschaften im großen und ganzen 
wenig oder kaum von denen der unwirksamen •bis 
schwach insektiziden Isomeren des HCCH (a-, ß-, Ö -. 
c -HCCH) unterschieden. Man hat, von den Ang,a1ben 
von Scheuing und Voqelbach und denen der wieder-
holt genannten Amerikaner abg-esehen, leider bisher 
der präparativen Gewinnung der niederen und höhe-
ren Cl-Substituenten des Benzols und der Isolierung 
der Denaturierungssubstanzen des Hexachlorcyclo'he-
xans weiter keine Aufmerksamkeit gewidmet. Der 
Hauptgrund hierfür mag sein, daß die Darstellung die-
ser Cl-Abkömmlinge schwierig ist. Zudem käme die-
sen Untersuchungen nur noch e'i.ne theoretische Bedeu-
tung zu, da heute faist ausnahmslos das aus dem an-
fallenden Isomerengeimisch isolierte Gammexan zu 
Pflanzenschutezmitteln verarbeHet wird. 
Bis zu diesem Augenblick sind dem existierenden 
Schrifttum noch keine näheren Ang,aben über die von 
den reinen Isomeren des HCCH aus,gelösten Ge-
schmacksqualitäten zu entnehmen. Da dem Ver'.fa,sser 
von der Chemisch~n Fabrik E. Merck-Darmstadt in 
dankenswerter Weise für biologische Erprobungsver-
suche an einem umfangreichen Arthropodenmaterial 
die reinen a-, ß- y -, ö- und c -Komponenten zur Ver-
fügung gestellt worden waren, lag es für ihn nahe, 
bei ihnen das bisher Versäumte nachzuholen. Wenn 
sich di,e fünf häuf.i,gisten Bestandteile de,s Isamerenge-
mi'sches - sein Gehalt an den Komponenten wird qe-
wöhnlich angegeben mit: a = 550/o, ß = 140/o, y = 120/o. 
Ö = 80/o und c mit 3-40/o - durch völlige Geruch-
losigkeit auszeichnen, so liegen die Dinge bezüglich 
ihrer Einwirkung auf die Geschmacksrezeptoren unse-
rer Zunge anders. Werden von der a-, ß- und J' -Iso-
mer,e Kristallsplitter von etwa 0,5-'1 mm Durchmes-
ser von der Zungenspitze zwischen die Schneidezähne 
(Dentes incisivi) gedrückt und dort fein zermahmt und 
dann die Speichelsuspension in dem Mundrauim um-
herbewegt, so daß die Zungenoberfläche - mit der 
Spitze der Zunge wird am •besten süß, den Randteilen 
sauer, dem Grund bitter und salzig überall gleichmäßiig 
empfunden - · mit derselben in Berührung kommt, so 
sind selibst nach dem Ver;streichen von lO Minuten 
noch keine gustatorischen Wahrnehmunqen zu machen. 
Danach dürften a-, ß- und y-HCCH selbs't bei der Er-
probung des reinen bzw. konzentrierten Ma,terials fr ei 
von jeglicher geschmacklich konstatierbarer Nachwir-
kung sein. Wenn man dagegen dieselbe Manipulation 
mit dem ö -Hexachlorcyclohe~an vornimmt, so ver-
spürt man schon nach etwa 30 Sekunden auf der Zun-
genspitze ein schwaches Ziehen, welches bald in ein 
brennendes Beißen überqeiht und sich nach 3- 4 Minu-
ten bis zur Unerträqlichkeit steiaert. Die im Anfanq 
mit der Zunqe konstatierte Ge,schmackswahrnehmung 
möchte ich als lauqiq bezeichnen. um damH ihre lmm-
plexe Natur zum Ausdruck zu bringen. Der }auqiae 
Geschmack der Speiche1susoension weicht aber bereits 
nach 2- -3 Minuten einem kratzend und brennend-1bei·· 
ßend anschwellenden Gefühl, welches mian seihst nach · 
Entleerung der Speichelsuspension für einiqe Minuten 
nicht los wird. Dieser pene,trante Nachqeschmack läßt 
sich oft erst durch Kauen von Brot absorptiv tbesei-
tioen. Wird die vom Dexan (Riems chneider 1950, 
772) aebildete Spekhelsuspension auch etw c1. 5-10 Minn-
ten in der Mundhöhl1e umherbewegt, so sind außer 
dem fast alles überdeckenden brennend-beißenden Ge-
fühl noch deutliche salzige und bittere Geschrmacks-
nn a.ncen zu konstatieren. welche wiederum für d en 
Mi.scli.charakter der nervösen Reizunq unserer Zunge 
durch das n -4CCH sprechen. Vom c -HCCH muß man 
einen KristaUsplitter von wenigstens 1 mm Durchmes-
ser mit der Zunge aufnehmen und in der qeschilderten 
Weise zermalmen, um erst nach etwa 5- 6 Minuten 
einen im Vergleich zum o -Hexachlorcyclohexan ganz 
schwachen beißenden Geschmack wahrzunehmen. Da-
gegen ist der laugige Geschmack wieder beim y-Hepta-
chlorcyclohexan meirkli.ch deuthcher, welcher hinsicht-
lich seiner Intensität dem des Dexans entsprechen 
kann. Wenn wir jedoch dem ö-HCCH mehr einen 
brennend-beißenden Geschmack nachrühmen, so muß 
beim y-C6H5Cl7 die laugige Natur in den Vordergrund 
gestellt werden. Interessant und mitteilenswert er-
scheint mir auch folgende wiederhoH von mLr ge-
machte Wahrnehmung. Wenn man nämlich nach dem 
Entleeren der Speichelsuspension vom Ö-HCCH und 
y -Heptachlorcyclohexan den Mundraum mi:t kaltem 
Leitungswasser (es hatte bet mi,r eine Temperatur von 
10° C) ausspült, schwillt das brennend-beißende Ge-
fühl in der Zungenspitze ungemein an. Es läßt sich so-
gar durch wi:ederholtes Ausspü1en noch verstärken, um 
aber dann nach· ·einigen Minuten ahzuklingen. Ver-
wendet man dagegen zur Ausspülung der Mundhöhle 
lauwarmes Wasser - .ich arbeitete mit 40gradigem 
I-I20 --, so ist die Reizanschwellung nicht wathrzuneh-
me:n. Ja, läßt man auf die kalte Ausspülung, welche 
eine Verstärkung des brennend-.beißenden Geschmak-
kes nach sich zieht, eine solche mit liauwarmem Wa,s -
ser folgen, so klingt sofort das unangenehme Brennen 
ab. fä:ne physiologische Deutung dieser w ,ahrnehmung 
ist mir in diesem Augenblick nicht möglich. 
Neben der ·gustatorischen Erprobung · der reinen 
Isomeren des Hexachlorcydohexans ist auch wieder-
holt von mi,r der Geschlffiack minutiös•eir Quantitäten 
von Roh-HCCH geprüft worden. Letzteres zeichnete sich 
durch einen besonder's muffig-modrigen Geruch aus, so 
daß die Verhältnisse etwas anders liegen, da sich in 
diesem Falle zu der Zungenw.ahrnehmung das giustato-
ri1sche R.i,echen gesellt. Intere.ss,ant ist, daß sich beim 
Roh-HCCH neben dem vo11herrschend muf.frg-modriogen 
Geschimack nach weniigen Minuten di,e brennend-bei-
ßende Wahm~hmung machen l.äßt, welche s.ich eben-
falls durch eine kwlte Mundia1U1sspülung beträchtlich 
intensivieren läßt. Wenn allerdin,g1s beim Roh-
hexa der brennend-beißende Geschmack nicht so 
piräval.iert Wie beim Dexan, so handelt es sich 
da wohl nur um eine ;frage der KonzentraUon. Dafür 
ist u. a. dem Roh-HCCH der mufh1g~modrige Geruch 
charakt,eri,stisch, welcher durch gustatori1sches Riechen 
perzipiert wird. • 
Wiir halten an dies·er Stelle fost, daß die zuerst 
du,mpfig-laugige, dann aber beißend-ziehende Zungen-
wahrnehmung, wekhe sich oft erst nach ein.igen Minu-
ten beme,nkhar macht und durch eine Ausspülung mit 
kaltem w ,asser beträchtlkh .intensivieren läßt, sowohl 
dem Dexan als auch dem Roh-HCCH geme'rnsa,m ist. 
Beim E-Hexachlorcyclohexan läßt sich dia,s schwache 
Ziehen in der Zun-g,e nicht durch eine Kaltausspülung 
verstärken. Neben den durch prozentuale Unterschiede 
bedingten W ,ahrnethmungsverschiedenheiten werden 
sich hi,er wahrscheinlich auch erhebliche individuelle 
Schwankungen konstatieren lassen. Es muß vorerst ab-
gewartet werden, bis von anderer Seite zu obi,gen 
Beobachtungen Stellung genommen wird. Des aber un-
geachtet kann es schon heute als evident angesehen 
werden, daß di·e vom technischen HCCH ausgehenden 
geruchlichen Nebenwirkungen durch bestimmte dlas 
Hexachlon;:yclohexan denaturierende Chlorbenzole be-
dingt sind, während die geschmackJiiche · Abwertung 
des Ernte,gutes neben dem durch sie veren1aßten gusta-
torischen Ri-echen vor aUeim ihre Wurzel in dem 
Dexangehalt hat. Der Umstand, daß bezüglich des Ge-
schmackes zwischen den Isomeren des HCCH ähnlich 
wi.e hinsichtlich ihrer · insektentoxischen Eigenschaften 
deutliche Unterschiede aus•gelbildet s'ind, bestätigt die 
Tatsache, daß sowohl die gustatorischen al.s auch olfak-
torischen Qualitäten einer Substanz in der chemi'Schen 
Konstitution bzw. der Architektur der Atome •in den 
betreffenden Mol'ekeln begründet liegen. Ganz of,fen-
bar bestehen zwi,schen der Struktur der Molekeln und 
rhrer geruchs- und geschmacksphysiologischen Aktivi· 
tät enge Relationen. 
Entgeg·en un.seren Ausfüihrun,gen sind in der Lite-
r,atur be,züglich der störenden Verunreinigungen des 
technischen HCCH andere Auffassungen geäußert 
worden. Aus dem Umsband, daß sich die geschmack-
liche Beeinträchtiigung des Erntegutes nicht unmittel-
bar nach der Behandlung konstatieren läfü, glaubt 
Trappmann (1949, 79) den Schluß ziehen zu mussen, 
daß es •sich bei den störenden Substanzen um Abbaµ-
oder Zerfallsprodukte des HCCH handelt, die sich erst 
· im Boden bilden und von diesem ,in d1e Pfüanze ge1an-
gen. Bedenken wir Jedoch, daß für den pass'iVen über-
tritt des depaturierten Wirkstoffes in die Pfl,anze ein 
erheblicher Zeitraum erforderlich ist, wobei noch Bau-
eigentümlichkeiten der P'!'J.anze und die Gegebenhei-
ten des Bodens und Klimas verz6gernd wi>rken kön-
nen, so fällt schon obige Argumentation in sich zusam-
men. Entständen tatsächlich die unangenehm auf 
unsere chemischen Sinne wirkenden Beistoffe des 
Hexachlorcycloihexans im Boden durch dessen Abbau, 
so könnte es sich bei denselben allenfaUs um Substi-
tutionsderiv,ate handeln, deren Bildung sich durch Ab-
spaltung von HCl im HCCH venständlich machen 
ließe. Auf diese Weise könnten sich aber niemals die 
höheren Cl-Abkömmlin,ge des Cyclohexans bilden, 
welche wir hauptsächlich für die unerwünschten Neben-
wirkungen des Rohhexas verantwortlich gemacht 
haben. Ubrigens stellen die in den Boden gebrachten 
Isomeren des HCCH chemisch kompakte Verbindun-
gen dar, welche noch nach eiinem Jahr auf di,e Boden-
schädlinge vernichtend wirken. Mit dieser Feststellung 
so'll indes keineswegs z. B. der Zerfall des Hexachlor-
cyclohexans illil Erdreich durch HCl-AbspaJ.tung etwa 
in Trichlorbenzole strikt in Abrede gestellt werden. 
Doch dfirfte fiür die Zerlegung des H20-unlöslichen 
HCCH zu den Cl3-Derivaten die Bodenalkalinität, die 
selten höhere Werte erreicht, ziemlich bedeutungslos 
sein. Zudem könnte durch die Abspaltung von Salz-
säure aus dem Hexachlorcyclohexan nur dessen Zer-
fa!.l in die eine gleiche Anz,ahl von H- und Cl-Atomen 
aufw.eisenden Substituenten verständlich g·emacht wer-
den, während die Entstehung der Abkömmli.nge mit 
ungleicher Zaihl von H- und Cl-Atomen neben der in 
Freiheit gesetzten Salzsäure eine zusätzliche Abtren-
nung entweder von Wasserstoff- oder von Chloratomen 
zur Voraussetzung hätte. Für einen solchen Zerfal'l sind 
aber m. W. noch die laboratoriumsmäßig erforderlichen 
Voraussetzungen unbekannt. 
Wi>r haben an di,eser Stelle einmal noch .einige Er-
gänzungen zu den physikochemischen Vorbedingungen 
für die Aufnahme und Kumula,tion der Riech- und Ge-
sdunack•sträg,er des HCCH bei der Pflanze nachzuholen 
und müssen sodann im Anschluß nochmals auf die 
Physiologie des Geruchs- und Geschmackssinnes zu-
rückkommen. 
Der adäquate Reiz für oJfaktoriisch perzipierba.re 
Stoffe scheilllt von sogenannten osmophoren Gruppen 
auszugehen. Weiter oben ist bereits darauf aufmerk-· 
sam gemacht worden, daß daraus, daß isomere Körper 
sich 'hinsichtlich ihres Geruches wesentlich unterschei-
den können, gefolgert werden kann, daß letzthin der 
osmophore Cha.rakter durch die chemische Struktur 
der Molekel bedingt ist. Soll es aber in der Regio 
olfactoria unserer Nase zu einer ge.ruchlichen Wahr-
nehmung kommen, so muß zunächst die Substanz 
flüchUger Natur sein. Die Riechstoffe müssen <ferner 
ahsorptionsfähig sein, wa,s durch ihre Wa,sser- und 
Lipoidlöslichikeit in der Nasenschleimhaut gewährlei-
stet ist. Ob es sich bei der A1bsorption um eine bloße 
Anlagerung der osmophoren Gruppelll an bestimmte 
Zellgruppen in den eigentlichen Rezeptoren oder aber 
171 
Um deren elektrische Erregung handelt, ist noch offen. 
Wir wissen nur, daß letzten bndes elektrische Impulse 
mittels Nervus oltactorius dem Gehirn übermittelt 
werden, wo deren Transformation zu Geruchsempfin-
dungen statttindet. 1J1ese'lben Vorstellungen machen 
wir uns auch mut,alis rnutandis hinsichtlich der Physio-
logie des Geschrnacksinnes. Bei Frey (L c., 82/, der sich 
in seinen Austührungen auf die von Skrarnlik (1926), 
Lwaardernaker (19:füJ und Höber (1934J gemachten 
Angaben stützt, heißt es u. a., daß eine gustatonsch wahr-
nehmbare Substanz unbedingt wasserlöslich und dif-
fusibel sein muß. Daß sich Jedoch · auch · wasserunlös-
liche Verbindungen - die Solution der Isorrneren des 
HCCH in H20 ist praktisch gleich Null - mittels unse-
res Zungensinnes wahrnehmen lassen, geht u. a. aus 
den weiter oben über o - und c -HCCH gemachten 
Ausfü,hrungen hervor. Es versteht sich fast von selbst, 
daß bei einer wasserunlöslichen Verbindung eine län-
g,ere Latenzzeit zwischen der Reizung der Papillen 
unserer Zunge und dem Zustandekommen der betref-
fenden Empfindung verstreicht, da zur Absorption der 
gustatorisch aktiven Molekeln durch das lipoidhaltige 
tpithel der Geschmacksrezeptoren ein längerer Zeit-
raum benötigt w:ird. Denkbar ist, daß infolge der 
Resorptionsunterschiede und -schnel'ligkei,t bezüglich 
der Geschmackswahrnehmung Intensitätsunterschiede 
ausgebildet sind. Die lipophile Natur der olfaktorisch 
und gustatorisch w:ahrnehirnbaren Frnrndsto,fife ist auch 
für ihren Ubertritt in das pfLanzlich:e Gewebe von fun-
damentaler Wichtigkeit. Für dte Aufnahme von H20-
unlöslichen Stoffen 'hat der Ubertritt in das lebende 
Pflanzengewebe zunächst die Uuerwindung des lipoid-
haltigen Abschlußgewebes (Cuticula, Eprdermis) zur 
Vorauss·etzung. Von hier aus ·gelangen die fettlös-
lichen FrerndstoHe in die angrenzenden Plasmaschich-
ten. Die Aus,breitung lipoidlöslicher organischer Ver-
bindun1gen in den lebenden Plasrnabezirken läßt sich 
experimentell leicht erhärten. Diese cytoplastischen 
Sto.ffe sind für die metsten physiologischen Vorgänge 
der PManze unentbehrlich. Als integrierende Bestand-
teile der Plasmahaut und der die Transpiration ein-
engenden cuticularen Auscheidung·en entscheiden sie 
allein über die Aufnahme oder Ablehnung von Fremd-
stoffen. Bei reifem pflanzlichem Material, welches be-
kannUich leicht einer geschmacklichen Herabrninde-
rung durch Hexamittel zug·änglich ,ist, ,spielen wohl die 
Decklipoide in Form von wachs.arügen Uberzügen bei 
dem Ubertritt die erste Vermittlerrolle. Bei Kartoffel-
knollen, welche besonders leicht nach einer Hexa-Be-
handlung auf dessen Fremdstoffe ansprechen, müßten 
dieselben, falls ihnen die oberirdischen Pflanzen-
organe als Einlrittspforten gedient 'haben, den sub-
terrestrischen Pflarnzenteilen zugeleitet werden. Ande-
rerseits wäre jedoch auch denkbar, d1aß da,s durch das 
Niederschlagswasser in den Boden geschwemmte 
HCCH durch die Korkhäute - an ihrem Auföau sind 
belmnntlich Suberine als fettartige Körper beteiligt -
in die unterirdischen Speicherorgane geiangt. Eine 
Kumu!,ation des denaturi.erten Hexachlorcyclohexans 
in der Pfla:nze oder deren Teile ließe sich aber bei den 
schwach dosierten Präparaten nur bei wiederholter Be-
handlung od·er aber durch Ube,rdosi,erung der Bekämp-
fungsmittel verständlich machen. Auch müßten s,ich 
evtl. die ·aulf lipoph'ilern Wege in das pflanzliche Plas-
ma gedrungenen Fremdstoffe lange unzersetzt erhal-
ten. Wäre letzterer Umst,and durchaus mit der H20-
Unlöshchkeit des HCCH vereinbar, so ist es anderer-
seits nicht recht e'inzusehen, weshalb die Verunreini-
gungen und Bestandteile des Hexachlorcyclohexans 
von der Pflanze nicht inaktiviert werden können, wie 
dies unlängst Frohberger (1949) bei dem in das Blatt-
gewebe did'fundierten oder von der PHanzenwurzel aus 
dem Boden aufgenommenen Wirkstoff des Bayerprä-
parates E 605 bzw. dem p-Nitrophenyldiät'hylrnonothio-
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phosphrat nachweisen konnte. In welcher Weise a,ber 
dann der Abbau vor sich geht, i.st vöfüg unbekannt. 
D1e Angabe von lrappmann (1949, t~J. daß selbst 
die neuen Knollen von in der kalten Jahre:szeit HCCH-
behandeltem Saatgut noch nach der Ernte einen deut-
lichen Hexageruch aufweisen, ließe die Deutung zu , 
daß die einmal unfreiwillig in die Knollen gelarngten 
Fremdstoffe sich lang,e in denseLl;>en unzersetzt er1hal-
ten, ja sogar weitergereicht werden. Mir erscheint in-
des die Angabe von Trappmann einer experimentel-
len Nachprüfung wert, .,zumal das leibende Plasma 
über synthetische und a.nalyttsche Fähigkeiten ver-
fügt, die wir nicht einmal in unseren Laiboratorien er-
reichen" (1950 a, 143). Können hinsichtlich des Ab-
baues des HCCH in der Pflanze nicht einmal Vermu-
tungen ausgesprochen werden, so kann bei dessen 
fermentativer Unsch!ädlichmachung im Plasma mit dem 
Auftreten von Oxydat,ionspro<lukten gerechnet wer-
den, die sich unter Umständen geruchilich und ge-
schmacklich auswirken können. Solange di,es jedoch 
noch nicht nachg,ewiesen ist, muß angenommen werden, 
daß diese Beistolffe heterochthoner Provenienz sind, 
die da:s Hexachlorcyclohexan von der Herstellung her 
denaturieren. Die Diskussion der Frage, ob durch die 
Fremdstoffe in der Pflanze die Bildung bzw. Vermeh-
rung bestimmter pflanzeneigener Substanzen ange-
regt wird, entbehrt ebenfall\5 nicht eines gewissen 
Interesseis. In der Tag,espresse ist ,schon bei der Kar-
toffelpflanze für die gustatori,sche Herabminderung des 
Erntegutes der erhöhte Solaningehalt verantwortlich 
gemacht worden. Denselben sollten klimatische Fak-
toren ausgelöst haben. In Fachzeitschriften (Radtke 
1949, 42; vgl. Münchberg 1950b, 175) brachte man die 
Anwendung der Hexapräparate mit dem Alkaloidgehalt 
bei Solanum tuberosum in Zusammenhang. An ande-
rer Stelle konnte ich ct·en Nachweis erbringen, daß die 
durch einen er1höhten Solaningiehalt hervorgerufenen 
Geschmacksmodalitäten teilweise denen ähneln, die 
von gewi.ssen Bestandteilen (z. B. b-HCCH, y -Hepta-
chlorbenzol) des nicht rektifizierten Hexachlorcyclo-
hexans ausgelöst werden. Die Vermutung eines Zu-
samrnen'hanges zwischen dem Solanin- und der 
HCCH-Beihandl.ung ist nur zu leicht verständlich. Der 
erhöhte Alkaloidgehalt (schon 0,2 g im VePgleich zu 
einem zwischen 0,02- 0, 1 g pro kg sich · bewegenden 
normalen Gehalt) macht sich nämlich. äußerlich durch 
einen bitter-gaUigen, kratzenden und im Halse bren-
nenden Geschmack bemerkbar, welche gustatorischen 
Eigenschaften auffallend an die des Erntegutes 
nach einer HCCH-Appliikation erinnern. Mir will schei-
nen, daß die Vermutung eines Zusammenhanges zwi-
schen den störenden Verunreinigungen des tech-
nischen Hexachlorcyclohexans einerseits und dem 
Alkalo,idgehalt •andererseits einer wissenschaftlichen 
Deutung nicht zugänglich ist und damit auch einer expe-· 
rimentellen Nachprüfung nicht wert erscheint. Es ist 
beim besten Willen nicht einzusehen, wie Spuren von 
Cl-Substituenten des Benzols oder Cyclohexans ein 
Steigen des Gehaltes der Knollen an Solanin, welches 
bekanntlich die Zucker Galaktose und Rhamnose, gly-
kosidisch an den Körper Solanidin gebunden, enthält, 
nach sich ziehen sol'len. Aber einmal ganz davon abge-
sehen, so wäre mit diesem „Erklärungsversuch" nur 
die Beeinflussung des Erntegutes von Solanum tube-
rosum durch denaturierte Hexarnittel zu „deuten" ver-
sucht. 
Zusarnrnen ,fas ,sung 
Bei den das pflanzliche Erntegut nachtei1ig beein-
flussenden Geruchs- und Geschtmackss,tof.fen handelt es 
sich in erster Linri,e um hreterochthone Denaturierurngs-
substanzen, welche dem techni,schen Hexachlorcyclohe-
xan vorn Gewinnungsvorgang her anhaften. Die qusta-
torische Wertminderung des dem Verzehr dienenden 
Pflanzenmaterials geht vor allem auf den Gehalt des 
Roh-HCC:f-I an Dexan und weniger an der c:-Isomere 
zurück. Geschimacklich machen sich auch bestimmte 
'.höhere Cl-Abkömmlinge des Benzols · (z. B. y-Hepta-
chlorcyclohexan) bemerkbar. Auf letztere muß aus-
sch1ießlich die geruchliche Aibwertung des Erntegutes 
zurückgeführt werden. Eis besteht kein Anlaß zu der 
Annahme, daß sich die unangenehm bemerkbar 
machenden Stoffe durch .AJbbau des passiv in die 
Pflanze gedrung,enen HCCH bilden. Ebenso läßt sich 
die These, daß bei der Kartoffel die HCCH-Behandlung 
zu einer Erthö>hung des Solaninge'haltes führt, nicht 
wahrscheinlich machen. Bei der unfreiwilligen Auf-
_nahme des Hexachlorcyclohexans einschließ1ich Fremd-
stof'fe in die Pflarnz,e spielen Lipoide eine RoUe. Durch 
den flüchtigen und lipophilen Charakter der Duft,stoffe 
läßt sich deren Perzeption durch unseren Nasensinn 
verständlich ,machen, während die ·fettlös1iche Natur 
auch die Geschmackiswahrnehmung einer Deutung zu-
gänglich macht. · 
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1'IITTEIL UN GEN -
Nachtrag Nr. 5 zum Pflanzenschutzmittel-
Verzeichnis 4. Auflage vom Mai 1951 
Netz s c h w e f e 1 80 (B 1 a 3) 
Netzschwefel 80 Kumulus 
Hersteller: Badische Anilin- und Sodafabrik, Lim-
burgerhof (Pfalz) heißt jetzt 
BASF Netzschwefel 80 Kumulus 
D D T -S p r i t z m i t t e 1 (B 2 a 1) 
Spritz-Gesarol 
Hersteller: Geigy, Basel; Pflanzenschutzgesellschaft 
mbH., Hamburg; Spieß & Sohn, Kleinkarlbach; 
heißt jetzt 
Spritz-Gesarol 10 
G e 1 b k a r b o 1 i n e e n (B 6 c 1 ) 
Dicarbosil 
Hersteller: Güttler & Co., Hamburg. 
Anerkennung: gegen San-Jose-Schildlaus. 
Anwendung: 6 °/o als Winterspritzmittel. 
Dinitro-Diplin 
Hersteller: Chem. Fabrik Flörsheim, Flörsheim 
(Main) . 
Anerkennung: gegen San-Jose-Schildlaus. 
Anwendung: 6 °/o als Winterspritzmittel. 
Dinocarb Zet-Ge 
Hersteller : Zeller & Gmelin, Eislingen/Fils (Württ.). 
Anerkennung: gegen San-Jose-Schildlaus. 
Anwendung: 6 °/o als Winterspritzmittel. 
Rat t e n mit t e 1 mit 3 0 °/o ANTU (E I 2 c) 
Rattentod Hameln 
Hersteller: Galenopharm, Apotheker Kerstein, 
Hameln, Bäckerstraße 5. 
Anerkennung: gegen Ratten. 
Anwendung: a 1 s Streu p u 1 ver: Einbringen 
in Rattenlöcher an trockenen Stellen (etwa 
30 g je Loch) oder Aufstreuen auf Rattenwech-
sel; 
a 1 s Köder g i f t : 2-3 °/o geeigneten Kö-
dern zumischen; 
a 1 s T r ä n k g i f t : Boden flacher Schalen (z. 
B. Blumenuntersetzer von 8-15 cm (/)) mit 
Präparat bedecken und 1 cm hoch Wasser auf-
füllen. 
Mittel gegen vorzeitigen Fruchtab-
f a 1 1 i m O b s t b a u (III B) 
Pflanzenwuchshormon 24 a 
Hersteller: E. Gerlach, Lübbecke (Westf.) 
heißt jetzt 
Obsthormon 24 a. 
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